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B t  
: P A U f . t  A  •  E S K I L » S ·E B ·  a a 4  P A U L  » .  a .A R N E ' r l '  
A  T h e s i s  P r e s e n t e d  
t o  t h e  F  ~ul t y  
c t  \ h e  O o l l \ t g e  o r  Optt>rn&'r~ 
o t  P a o 1 t 1 G  Un1~ere1t¥ 
1 n  P: n t t i a l  Fultlllm~n.' 
o f  t h e  E~q~irementa 
f o r  t h e  D r e - a r e ·e  
D o c t o r  o t  O p t o m e t r l  
F o r e s t  G r o v e , ,  O r e i l o n  
F i J > b r o a r t  a ,  1 9 S ·4  
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T H E  E F I ' ' E C T  O F  H Y ' P E R V D1T I L A ' r i ( ) t t  
O N  T H E  H U M A N  J l } J , . , E C T R O R E T ! f W G R A M  
-I-NT~RODtroTI-OI'l-:--Eve·r-s1.11oe~tlre e - - a r l y - w o . r k  o:f-""Ji:inthGV.Q~ 
a n d  J o l l y  ( 1 9 0 8 )  t . h e  e l e o t . r 1 c a l  r e s p o n s e  o f  t . t . e  r e t i n a  t Q  
& .  l i g h t  s t i m U l U a  h a i ! l  b e e n  de~scribed a a  b e i l l f $  m r t . d e  U p  O f  
f o u r  w a v e s ,  t h e  . ! •  l a •  g ,  and~ w a v e ia  . .  
. P r i . G r  t . o  t h i s ,  G o t . c ' h  (  1 9 0 3 )  o b s e r v e t i  b i t l l  t l l e  u s e '  o f  
a  fa-a~.nifyinS, g l a s s  ' b h t a . t  r e o o r a s  $ h . o w i t l i .  t h e  r e t i n a l  r~­
sponse~ o r  a  f r o g  d i s p l a y e d  a  b r i e f  n e g a t i v e  d e f l e c t i o n *  
o f  ~Short l a . t .e n e y  e n d i n g  w i t h  th~ 1 n o e p t 1 o n  o t  t h e  f 1 r a t  
p o s i t i v e  c o m p o n e n t .  T h e s e '  a r e  : n o w  k n o w n  a . e  t h e  J J . . •  a n d  
. : 2  . . . .  w t w e s  r e a p e .c t ; 1 v e l y .  A s  t h e - \ { i ) O s 1 t i v :e  p o t .e n t . :i a l  o f  ' \ , h t l  
] 2 - w .a v e  ~Subaid'es t . h e r e  a . p p t t n r a  i n  s ¢ m e  r e c o r d a  w h a t  i s  
t e r m e d .  t l i e  e - 1 t \ f 1 Y e .  T h i s  h a s  b e a n  ( 1 e a c r 1 b e d  a s  th.~ m a . n i -
- -
t e s t a t i o n  - o r  . a  s e c o n ·d  p o s 1 t 1 v " 8  c o m p o n e n t ,  w h i c h  c o m e s  t o  
~slGw m a x i m u m  a n d  d l m 1 n 1 s h e ·s .  'T h e s e  t h e n ,  a r e  t h e  " o n  e t - -
t e c t s t t  B h o w i n g .  i n  r e .s p o n s e  e i t h e r  t o  t h e  t u r n i n g  o n  o f  a  
l i g h t  o r .  a t i m u l a t . i o n  b y  b r i e f '  f l a s h e a .  q : * h ·e  ' * .( l f f  e f f e c t "  
1 s  t h a t  b r 1 e t  p o -s 1 t 1 : v e  c o m p o n e n t  u p o n  t e r m 1 l l ' & . ' t 1 o n  o r  t h e  
s t i m u l u s ,  o r  t h e  & - w a v e .  
G t - a n i t  0 . 9 3 5 )  att.rl.but~d th~·s e '$~v eral w a v e s  t . o  t h e  
1 n t e r - - a o t l o n  o t  t h r e e  b a . a i c  p r o e e s a e s .  1 ! ' h e s e .  w e r e  :P re~ess 
I .  a  s l o w  p o s 1 1 1 t i v e  p r o c e - a s  s : h : o w n  b y  t h e  ~-wave. P m o e a e  l l ,  
~ '  - - -
*  P o l a . r 1 t y  o f  ele~etrl.c p o t e n t 3 . a l s  a r e  d e a e r 1 b e d  h e r e  a s  
f o u n d  o n  t h e  o o r n e . e .  w i t h  r e S J . J e ·a \  t o  t h e  i n d i f f e r e n t  e l e o t . t > O d $ .  
p a g e  l  
t h e  p:r1nc1~~al p o s i t i v e  p r o c e s s  p : r o d u o i n s ,  t h e  s · w a " e , .  !"'~­
c e s s  I I I ;  t h e  n e g a t i v e  p o t ·e n t 1 a . l  c a u s i n g  t ; h e  , ! ! - W a v e  . . n 4  
a l a o ,  b y  o e a s a t t o n  o f  a o t 1 . v 1 t y  a t - \ h e ·  t e : t m t n a ' t i 1 .Q n  o f  \ 1 \ o  
stl.rn~tlun •  t h e  . 9 r · w e . v e .  - -
T h e  l a r g e  ~-wave h ! ' U J  b e a n  c .o n s 1 d e r e d  b y  A d r - i a n  ( 1 9 4 4
1  
1 9 4 6 )  a s  a  ph-otopi~Z r e s p o n s e . .  A o e o - r d 1 n g  t o  A d r 1 - & n  t h .e  
c o n e  r~sponse : t e  d1phas~e, 1 e . ,  th~ ,l-w.av~ 1 s  f o l l o 1 P e d - b 1  
a  b r i e f  p o s i . t 1 v e  c h a n a e  ( ,a l s o  dett~r-1\:led. b y  "~otokawa.. M . d  
1 t a
1  
l 0 4 Z )  c a l l e d ,  t h e  J . • w a v e .  
A r m i n g t o n  ( 1 9 5 2 ,  195~} a n d .  Ann1n~tOll., J .o r u u m n  t U 1 < 1  
n t g g · . s  ( l 9 5 :2 )  oonf'1nne~ t h i s  v 1 e w p o 1 n t .  T b e y  o o n e l u J l e d  
tlL~:t.t t h e  , ! • W a V e  s e e m ,a  c o n t . a m . 1 n a . t $ d  b y  o t h e t '  c m r n p o n e n t . s  
' f h i -C h  l e a t l a  t h e t A  t o  l;:!elieV\~ t h a t .  th~ i J j ; - W t { V e ,  g r o a s l y  o b - '  
s*~ed.
1 
i , s  n o t .  .a  p u r e l y  ph~:>top1o e f f e c t  
A t  p:t.'"es:en~ ~here ~~pp&ara i d , e n t . 1 t 1 a ' b l e  i n  \ h e  h u m a t l  
ele-ctro~etinogram a n  1n1tt~.l. n e g a . t . i v e  &  . . .  w.a v e  o : f '  s e v e : r a l  
c o m p o n e n t s  t h o u g h t  t o  b e  l a : r g e .l y  p h o t . o p t c ,  f o l l o w e d  b y  a  
p o ,s l t i v e  ~. · " " ' w a : v t ! ,  c c m s 1 d e r e d  a  a o o t o p 1 o  r e s p o n s e  a n a  1  
.  .  
·t h e  9 . - w n v e  w h 1 e l l  1 ~ o o t r u l ! d e r e d ,  a n  a r t 1 f ' e . c t : .  a t t r i b u t a b l e  \ o  
t h e  1 n t . . r 1 n $ 1 C  m u t J c l e s  o f  t h e  ~ya. 
I l l p o r t . e . n t ,  var1abl~$ W h i c h  a :f f e o t  t h e s e  r e e p o n s e ·s  i~n• 
e l u d e  t h e  ~egnee o f '  1 1 i t h t  a d a p t . 9 . t 1 o n ,  t .h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  
e t . 1 m u l u s  a n d  t h e  < . l O r t d 1 \ 1 o n  o f  ·t h e  e y e  ( w b . -e t b . e r  dru~ged o r  
* ' n o r r t k ' l l " ) . .  Th~ p r e s e n t  s t u d y  oonsider~ a  n e w  v a r 1 a b l e ,  
t h e  e f ' f e e : t  o f  h y p e 1 " V e n t . i l a . t 1 o n  w h i o -h  L ' n n o x ,  G i b b s  a . n d  G 1 ' b b a  
a : t U i  o~J.tera h a v e  s h o 1 m  a f f e c t s  t h e  e l e o t r o e n c e p b a l o g r a m .  
·p a g e  2~ 
~ 
I t  h t t s  ' b o e n  a u  
e t e d  t h a t  r e s p i r a t o r y  a l k a 1 e s 1 s  1 n d u o e d  
b y  t h e  c h a n .g e s  l n  a l v e o l a r  ; p O O a  cause~ a  t e n d e n c y  t o w a r d  
Al k a l 1 n 1 t y  o f  t h e  n e r v e  t i s s u e  w l n c h  h a s  b e e n  s h o w n  t o  
p:ro-<luof)l!!-xu~ta'tr1on, o v e r - a o t ; : 1 V i : t y - n n &  g e n e r a l  l o W ,e r ! n g  -
o t  ·t . h r : t  t h r e s h o l d .  
W 1 t h  s p e c i t 1 c  r e g Z ! : . r d  t o  t h e  h u m a n  e y e ,  Ruh~nete1n 
a n i !  ' r h e t ' l l l E l l l  ( 1 9 3 5 )  a n d  o t l t e r e  n a v e  ' f o u r ! d .  t b t  b , Y p e r v e n t 1 -
l a t . 1 t > n  i s  a s s b c l a t . e d  " " ' i  t h  at~ e l e v a t i o n  o f  t h e  c r i t i c a l  
f l i o " k e r  r r e q u e n c .y  w h i l e  W a . l d ,  .  l l a t ' p e r ,  G o o e u n a n  a n d  K r i e P r  
(  1 ' 9 4 3 )  f .o u n a  t b s t  a .  l Q w  e o
2  
t e n s i o n  w a s  e . s s o c 1 a : t e d  w i t h  a  
r i s e  i n  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  r o < i . s .  A l p e r n  a n d  H e n d l e y  ( 1 9 6 2 )  
f u -r t h e r  s h o w e d  t h a t  w 1 t h  r e s p i r a t o r y  a l k a l o s 1 s  ,a n d  e . c i d : o a 1 s  
o p : p e s i ·t - e  e f f e c t s  a : r e  ~duc~d o n  ·t l l e  e . b s o l u t .e  ·~hreshol<." 
tf:i"f~ o r 1 t .i o a l  : f l i o l t e r  f r e q u e n c y  a t  h i g h  : : . e v e l s  o : f  T a l b o t .  
·  l u m i n t ' ! . : n c e .  : r h u a  o h a t . ! J . S , t H 3  1 u  tih ~t c o
8  
t e n s i o n  a t t e c t ,  b l o t  
I " t > t l  a h d  c o n e  V 1  : s i a n .  
T h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  w a a  d e s i g n e d  ·t o  d t t . e l " m i n e  1 : . .  
cht\ri~ee .i n  a l v e o l a r  p c o
2  
·c a n  b " B  a s e o b l a .t e d .  w i t h  change~ 
i n  t h e  $ l e o t r t o o . l  r·espena~ , r  t h e  e y e  t - o  l i g h t  f l a s h e s .  
1 \ P P A ' R A T l ) S :  ' f h e  m e a $ U r ' e ,m e n t a  o -f  , . , 1 e -o t r 1 o a l  p o t e n ' t i a l e  
o t  t h e  c o r n e a  w e r E t  m a d e  u a 1 n e ;  t b - e  m o ·d i 1 1 e d  t e o h n i .q u . e  o t  
R i n s a  u t 1 l i z 1 n &  t h e  a p e c 1 : f ' 1 c  c o r n e a l  e l e o t t ' o d e  .s u s g e e t e d  
b y  !Ja~. O t h e r  1 n v e s \ 1 -g t l t . o r s  h a v e  d e s c r i b e d .  t h 1 a  a . p p a r *  
a t u s  l . n  { l e t a 1 1  t h e r e f o r e  o n l y  t h o f H : l  f e a t u r e s  u n i q u e  t o  
' t ·h 1 G  s t u d y  w l l l  b e  ~e.nt1oned . .  
p a g e  3  
T h e  s t i r m . a l u a  a p p a r e : t . u . s  w a .a  a  s 1 x  v o l t ,  l B  a m p e r e  r i b -
b o n  f i l a m e n t  ( A C )  s o u r c e  f ' o c u $ e d  i n  t h e  p l a n e  e r r  t h e  p h o -
t o g ; r a p h i o  s h u t t e r *  s t o p p e d  d o w n  t o  a  t w o  m 1 l l 1 a e t . e r  d i a -
s  
n e n  w a s  
t h e  o b a e r v e :r •  a  e n t r a n c e  p u p i l  b y  a n o t h e r  l e n s .  ( S e e  f ' 1 g .  
l ) .  S i n c e  ~lle d i a m e t e r  o f  t h i s  1 m a s e  ( 3  . .  5  mm. )  w l l . s  B : t , D e l . -
l e r  t h a n  t h e  p u p i l  o f  t h e  d a r k  a d a p t e d .  e y e  n o  t u : r t , b . e r  
c o n t r o l  o r  p u p i l  e 1 z e  w a a  r e q u 1 r e d .  T h e  r e s u l t 4 . n g  d l a r n e  . . .  
t e r  o f  : t h e  l A : a x w e l l i a n  v i e w  p r o v i d e d  a  s t i & l u l u s  f i e l d  o f  
9 .  5 o .  ' l ' h e  r e t . i a A - l  1 l l u n d n a n c e  w a s  S  . 1  x  1 0
4  
\ r o l a , ; : u i a .  
T h t 1  s u r r o u n d  w a s  .c o m p l e t e l y  G a : r k .  D u r a t i o n  o t  t h e  : t . . i m -
u l U . s  t l a a h  w a s  8 1  m s -e c .  
T h e  o i l s e l " ' f e r '  s  h e -a . B  \ v a s  : t t e l ; \ t  ~in po~1t1on w-i t h  e.  dent~ 
a . l  b i t i n g  b o m . r d ,  f i x a t i o n  b ·e t . : n s  m a i n t a i n e d  b y  < U r e e t i n g  
t h e  o b : H J o r v 6 r  t o  ·f i x a t e  t h e  c e n t e r  o f  t h e  l~nm w h i c h  f o c u s e d  
h e  l i g h t  o n  hi ~ p u p i l  . .  
T h e  pl"l.'H~mpl1f10t\tion o f  t h e  e l e o t . r o r .e t 1 n o g r a m  v o l t e , . s e  
v m . s  a o o o m p l ! a h e d  b y  t h e  u s e  o r  o a p a o i t ; y  e o u p l e d . ,  t w o  a t £t i ; e  
b o . l a n o e d  a m p l i t ' 1 e r  p r e v 1 o u s 1 y  d e s c r i b e d ,  ( .A l p e r n  1 - \ n d  F a J ; ' l  
1 9 5 4 ) .  T h e  chan~es i n  :po~ent1al w e r e  ·( ) b s .e r v e d  o n  t , h e  
o s c i l l o s u o p e  t r a . o e  t <. n d  s  1 r n u l  t a n e o u s 1 y  photOt1l"~phed w  1 -t h  
a  3 5  z r u u .  c a m e r a . .  T h e  f : l l m  wa a  t h e - n  p~Je¢ted t o  a n  1 m m t ' 8  
t e n  t i m e s  t h e  s i z e  o f  t h e  t r a c e  a n d  a n a l ) l z e d .  
P R O C E D U R E :  A f t e r  t h e  o b s e r v e r  h a d  u n d e r g c n l . e  a  d a . N  
a d a p t . a t 1 o n  p e r i o d .  o f '  a p 1 1 r o x 1 m a t e l y  3 0  m i n u t . e a -
1  
s e v e r a l  
p Q S e  4  
d a r k  c o n t r o l  f l a s h e s  ' W e r e  g i v e n . .  A t  a  s i g n a l  f r o m  t h e  e : x : . _  
p e r 1 m e n ' t i e r ·  t h e  o b s e r v e r  s \ n . r \ e t i  t o  b y p e ·r v e n t i l a t e .  ! i o  
a p e o 1 : t i o  ~ontrol o f  t h e .  a m o u n \  o r  r a t e  o f  hyperv~.mt1la1U.on 
W f . i f i  a: t f t t ; e m p f ; .e R  ~ . . .  = - = - ,,.~ " - - - : : : - - : : - . .  "  "'~· : :- - - - . -.  ' - .  ~- ~. 
m o d e r a t e  b y p e t v ' e n t 1 l a t 1 o n  p r o d u c e s  c o n s i d e r a b l e  a n d  f a i r l y  
oon~t-ant r e s p 1 r a t o c y  a l k a l o s i s  ( p H  i n c r e a s e d  o. ~o u n 1 t a  a n t i  
c o
2  
t e : n a i o n  r e d u a e .d  t o  1 8  r n r n .  o t  J i g  . .  } . .  M·e a . a u r e ! ! l ·e n t s  w e r e  
beg~n o n l y  a f t e r  a u b j e o t . i v e  s y m ; p t a m $  a p p e a r e d  a p p : r o x 1 l l b a f r t ' \ N  
o n e  U l i n u t e  a f t e r  b e g : l . n n 1 n g  t o  hyperven.t1late~ 
A t  n  a i g n r \ l  t r o m  t b , e  e x p e r i m e n t e r  ap1:>rox:1mnt~ly l Q  
s e c o n d s  b a t o r e  t h e  f l a s h ,  t h e  o b : s ·e - " e : r  p l ; a c e d  h i m s e l f  'ba;e"'~· 
1 n  t h e  « l . t ; t n t . a l  b 1 t . 1 n g  bOt>~rd n n d  t h e  s t i m u l u s  • a s  s 1 v e n .  
Hyp~r,n~.nt1lnt1on w.~lil c o n t i n u e d  j . r n m e t l i n t e l y  subseq~a.ent t o  
t . h e  f l a s h  t r n t 1 l  t . h e  obs~a:wver w a s  e . g a . i n  s i g n a l e d  b . y  t h e  
&l : p e r 1 m e n t a r  ' t o  r e t u r n  t o  t h e  b 1 t e  b o a r d .  Al  . .  t e r n f i t a  
p e r i o d s  o f  h y p e l " ' ! e n t 1 l a t 1 o n  a n d  n o r ' f A a l  d a r k  a d a p t . a t 1 o n  
c o n t r o l  w - e i ' e  e ; i v e n  a . 1 i  ! t b .o u t  l O  m 1 t 1 u t e e  e a c h .  T h e  d n r k .  
o o n t r o l  a t i m u : : t u s  w a A  g i v e n  o n l y  a t ' t ( f r  t h e  obasrv~r t " e p o r t •  
I  
e d  tl1~.t n . l 1  sttbJ¢Ct.1"1~ s i g n s  o r  t .h e  e f f e c t  o f  h y p e r v e n t 1 -
l a : t i o n  h a d .  l e t t  h i m ,  u s u a l l y  a  p e r i o d  o f  a b l l ) t t t  2 0  m i n u t 4 s .  
T i : > . e  s a m e  p r o o e d : u r e  w a s .  c o n r p l e t e a  w ! ' t i h  : : t n a  w . J . t h - t u t  A .  a . o  
d e n s i t y  ( V r r .a . t t e n  # 9 6 )  n e u t .r . a l  ae.Jo'UJ~ty, f 1 4 t f i H r  1 n  \ h e  e p t > t •  
C a l  p a t h  o f  t h ·e  s t 1 .ti i ' u l U f l  : f ' l a B h w  
R E S U L T S :  ·T y p i c a l  e l e c t r o l ' e 1 1 1 1 n o g : r a m  r e .s p o n " e s  a s  
f o u n d  u m 1 e r  t h e  v a r i o u s  o o n d 1  t , 1 o n a  o f  t h a  e x p e r i m e n t  n r e  
p a e .e  ·f 5  
s b :o w n  i n  f i Q ; u r e  a .  T h e s e  a . r $  r Q s p o n a e a  a t  t h e  h1~lt 1 n t e n •  
s i t y  l e v e l s  o n l y .  F r o m  ·t h e  t i s u r e  1 t  e a n  b e  s e e n  t h a t ;  t h e r e  
w e . s  t \  it . ; a r k e c l  r i a e  1 n  t h e  ! l - w e v e  d u r i n g  r . . y p e r v e n t 1 l a t i . o n .  
- T r ! i s  w a s  t r u e  a i a o  a t t J 1 e  mo d o n : \ t e  1 n t e r t s 1  t y  l a v e l a  a t  
w h 1 o h  n o  V O l : ' . Y  m:::~rked J ! • W a . v e  o c c u r r e d .  I n  a d d 1 1 a o n  t h ,e r ·  
W a . $  a  r e d u o t i o ) - 1  i n  t l l e  e J n p l l t u d e .  o f  t h e  , n . • wa v e  (  r 1 e u r e  
2  0 ,  D ) .  T h i s  d e c r e t r . t s e  w r ; : , s  s e l e c t i v e  i n  t \ a t u r e  ( t i e ; u : r e  
2  C )  \ ' t i t r h  d i f f e r e n t i a l  e f f e c t ·a  o n  t h e  t wo  c o m p o n e n t s  o f  
t h e  , 6 ,  . . .  t t a v e  o . e s c r i b e d .  b y  Artoin~ton, , T 0 l m s o n  a n d  : R i g z a  (  1 9 5 2 ) , .  
' J ! h e  f i r s t ;  o o mp t m . e n t  i f l  h e r e  l a b e l e d  A l  a n d  t h e  s e .c o n d .  r n o : r e  
n e g a t i v e  p a r t  l a b e l e d  . ! a  ( f i g u r e  l  B ) .  O f  t h e s e  t wo  p o r  . . . .  
t i o n e  o f  t h e  . s : - w a v e  o n l y  t h e  . §
2  
. . .  w a v e  { f 1 f l U l  . .  e  2  C )  show~d 
a  a t q . t i a t i c a l l y  s 1 g n 1 t 1 o : u t . t  d:ec:rec~st' u n d e t t  'h y p e r v e n ' t ! i l e  
t i o n . .  A l t h o u g h  n o t  s 1 &n 1 f i o a n t  s t · ' t i n t i o a l l Y •  th~ro wa a  
a  d a f i n 1 t e ,  r e p e a : t a " b l a  r e d u 'O\ i o n  1 a  t h e  . u
1  
. . . .  wa : v e  <l u r i . n t ;  
h . Y i 1 e r r . t E m t i l a t l o n  w : ! 1, . o h  o c c u r r e - d  i l t t e l " m 1 t t e n t l _ y  ~hroue;hout. 
t h e  e : x p e r i m " n t .  T h i s  r e d u o t t o n  .  o t t  e n  wa~ . o r  s u c h  ma a n 1  . . .  
t u d e  t l l a \  t h e r e  apfH~rtl"et1 t o  b e  n o  n e , n 1 # 1 v e  wave~ a \  a l l  , , n  
t h e  r ·e s p o n e e s  t o  h i f f l \  i n t e n a i t y  f l a s l l , e a  ·  (t1~i"e 2  D )  •.  
' l ' l l e e e  f i n d i n g s  w e r e  p r e s e n t  1 n  b o t h  o t  t h e  o b s e t 7 e r ·a  p~ 
t 1 c 1 p l 2 . t i n g  1 n .  t h e  e x p :e r i m e n t .  T h e s e  o h a n p ; e s  w e r e  a l l  
c o m p l e t e l y  r > e v e r t d . b l e  a s  i s  evid~neet\. b y  ' \ h e  r e s p c n a t s  
t o  t h e  c . o n t : r o l  flns,J:uu~ a f t e r  n o n n a l  b e e a . t h i n g  wa a  r e - ,  
s u . 1 n , e d  ( f i g u r e  2  E ) .  
A  summ~cy o .f  t h e  : t " ' e s u l t e  a r e  p r e s e n t . e d  i t ? .  t n , b l e  I .  
T h e  f'ir~t., e o l ' ! . l l f l n  1 n  t h e  t . n b l e  s h o w ,g  t h e  1 l a ,s h  i n t e n s i t y  
p a g e  6  
a n d  t h e  w a v e  c o m p o n e n t ,  m e a s u r e d .  T h e  s e c o n d  c o l u r a n  i s  
t h e  n u m b e r  o f  c o n t r o l  flashes~ T h e  t h 1 r d  c o ,J . u m n  s h o w s  t h e  
m e a n s  o f  t h e  c o n t r o l  r e s p o n s e s  u n .d e r  t h e  ~ar1ou.s o o n d i  t .t o R D  
t h o s $  m e a n s .  ' l ' h e  f 1 : f ' t i h  c o l u m n  s h o w s  t h e  n u m b o r  o f  f l c . t Ch o a  
' ' 1 t h  h l p e r v e n t i l . a t i o n .  T .h e  si~tJt c o l u m n  s h o w s  t h e  r o e M s  r t l  
v e a p o n s e s  w h i l e  hypervent1la.\1r~g a n a  ' t h e  a e v e n t . h  c o l u m n  
a h o w ,s  t h e  d t f f e ·r e n c e s  o f  t h e  m e a n  u n a e r  c y p e r v e n t 1 l a t 1 o n  
t r o m  t h e  m e a n  ·o f  t h e  c o n t r o l ·  r e s p o n s e .  T h e  l a a t  o o l u l l ' I A  i n  
t h e  t a b l e  s h G w s  ,t h e  p r o b a b i l i t y  t h a t  thf:HH~ d 1 f t e r e n . o e s  
( e o l u m n  a )  c o u l d  h a v e  o c c u r r e d  b y  c h a n c e . .  t : t ; ,  i s  .app~rent 
t ' r o m  t h e  t a b l & .  t h a t  a l l  o f  t h e  ·C h a n g e s  i n  t h e  e l e e t r o : r e t 1 n o -
; r a m  d~u·:h1.~ b¥$)erven.~ila\10n ·(  e . ; ; ; t o e p t  : t h .e  :r~du~\1on 1 n  t h e ·  
A t • w a v e )  w e r e  h i g h l y  a ~.~ni:f'iaa:nt.. ' T h i s  w r t s  t r u e  t o r  e a c h  
o f  t h e  o b S $ : V S r s  atud.1~d. . .  
D I S C H S S I O t - ! :  T h e  f i n d i n g s  o f  t h i s  exp-e~1me11t ee~m t , o  
c o n f i r m  t h e  s p e c . u l . ; J . t . i o n a  o f  A m 1 . > : l g t o n ,  . J o h ' e e o n  a n < l  R i g g s  
t h a t  t h o  n e g a t 1 v e  w t : t v e  o f  t h e  ele-ctror~tinosram :res~ults 
! ' r o m  a  c o r o . p l e x  o f  i ' u n c t 1  c ; n a ,  r a t h e r  t h a n  a  s i n g l e  r u n o -
t l . o n . .  i i ' h . e y  ~ls.ted ~ee:..clt. o t  t h e  11<~ttE?.t!.ve r c e p o n g e s  w i t h  o .  
p c u U , t l v e  r e s p o n . s e  a n d  s p e o u l a t e d  t l l t ; l . t  o n e  o f  t h e  d 1 p h a , ,a 1 o  
w a . v e s  w a . s  :relat~d t o  pho~OJJ1c a n d  t h e  ~thel" t o  s e o t o p 1 o  
V 1 8 1 G n . .  l l O w m t e r *  t h e  t a . o t  t h a t  ' t h e  l:~-we.ve 1 n e ; r e a s e e  i n  
. . . . . .  
a m p l i t u d e  a t  t h e  s a m e  t i m e  t h a . t .  t h e  ,a . • w a " V e s  deor.eaa~ i n  
-
amplit.:utl~ w o u l d  indioat ~e t h $ ; t  t h t )  r & .l a : t 1 o n ·s h i p  betw~een 
' f . l > a ! e  7  
~ 
t h e s e  c o m p o n e n t  a  m a y  n o t  b e  a s  c l o s a  a . a  t h t J Y  s u g g e s t .  
T h e  e f f e c t s  o f  e t . h y l  a l c o h o l  o n  t h e  e l . e c t . r o r t r t . 1 n o -
g r a r o  a a  t o u n d  b y  G r a . n 1 t .  ( 1 9 4 ? ) ,  a n d  .S V E ! . e t .1 c h 1 n  a n d  O t t o -
t w n  (I~J£3'3') a n u  o l i l f i e r a ,  a r a  a 1 m  
n o s e  
o f  h y p o r v { t n t i l n . t i e n .  A l ·a o h . o l  r e d u c e  a  t h e  m a g n 1  tudJ~ o f  
t h e  s-w~va a n t ' i  1 n o r e a : O e s  t h E )  , e - w u V e  a s .  f o u n d  1 -n .  J;utpe~ 
v e n t l l n . t i o n .  I t  a . l o o  d e o . r t ) H . Z H J  t h e  f l ' e q u . e n c y  l ' e q u ·i . r ·e d .  t o  
p~d'l).ce a  l e v e l i n e . r ;  o t  t h e  _ a  . . .  wa~\.'·e r~Hl~ponse t o  a n  1 a t r 1 ! r t n " ' ' t ' " "  
t e n t  s t i m u l u s .  T h i s  l a t t e r  i a  o o n t v a s t : e d  t o  t h e  r t s e  1 n  
s u b j e c t 1 \ " e  o:ritlet~.l t l 1 o ! J . e r  r r e q u e : n Q y  u n a . e ·r  b . y p e r v " e n t ' - l a -
t t o n  a s  f " ' U n d  b y  A l p e r n  ·t > . n d  B e r t t l l . t y  •  t u t t ' l  o t h e r s .  
T h e  eh~~es 1 n  th~ r t e g f t \ 1 v e  o o r : n p o n e n t  r o u n d  h e r e  o f f ' e r  
~n 1 n t e r e e t i . n g  r } o - ! ; 1 1 b 1 l i t y  f Q r  : t h ·e o r e t i c n ,l  q r d i ! l r i n g  o f  
c - e r t a i n  une~plained ·p s y . , h o p h y e 1 C f : ! , l  l ' h e n o m e n n ,  e g ,  m e t a -
eont.r~a~ a n a  alph~t""'axle.ptnticm.. T h e r e  hn~ b e f •m  s p e o u l n •  
t i t m  ( F r y ,  1 9 4 8 ;  A l p a m ,  1 9 5 3 ;  Sch~uten a n d  o r n a t e 1 n ,  
19,3~ ) t h a t  t h e s e  p h e n o m e n a .  r e s u l t  : t r · o m  i n f l u e n c e  o ' f  t b e  
n s e a 1 U . v e  p o t e n t 1 a : . ' l  o n  t . h e  r e s p n n $ e s  o f  t h e  ~hr>t .creee:ptoX'e 
o r  1  . . q ;) o n  o t h e r  n e u r a l  e l e m e n t a  lnv~.J.ve(\ .1 n  t h e  v i s u a l  p~­
c e f ! : ; ; .  T h e  S ·e l e c t i v . e  r . e d t i u t 1 o n  o f  t h e  n e g a : b i v e  w a v e  a n d  
i n c r e n a e  i n  t h e  p o s 1 t 1 v a  w~:ve b y  h y ' ! ' ) e r v e n t i l · 1 , t i o n  Guv:~·~ ests 
s 1  t e o h . n 1 q u e  f - o r  t . e s t 1 n i  o f  t h e n  a  llYPGth~~'~ :es. 
Thes~ e x p e r t m e n t . s  a l s o  .a u m e s t  t h a t  r a t h e r  t n a ; J ' k e d  
<'~~lan:g.as O(}ctu~ v . t i t h l . n  t h e  ·e y e  w 1 t h  b~nge·a i n  b l o o d  p 0 0
2  
. .  
l f  : t n e  . r e .s u l t 1 J  o t  O t t o s o n  e n d  S v a . .e t i o h i n  o n  t h e  f : r o e  
r e t i n a .  ( w h i c h  : a e .e m  t o  ·s h o w  t h a t  t h e  el~otrcb:.retinogr:,~ 1 s  
p a g e S  
l f i . r g e l y  a  r e c e p t o r  p h e n o m e n o n }  e a n  b e  a x t r a p o l a t # e d  t o  t b e  
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o f  p l l y < S i o l o g 1 o a l  c h a n g e s  ( c y : p m : v o n t i l a t i o n ,  c o
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